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การศึกษากระแสไฟเชื อมที เหมาะสมในการเชื อมเหล็กกล้าคาร์บอน ASTM A36 
ด้วยกระบวนการเชื อมแบบฟลักซ์คอร์กึ งอัตโนมัติ 
 




ในการวิจยันี   มีการใชม้ีเหลก็กลา้คาร์บอน ASTM A36 เป็นวสัดุเชื อม โดยกระบวนการเชื อมแบบฟลกัซ์
คอร์ที มีแก๊สปกคลุม ใช้ลวดเชื อมฟลักซ์คอร์ตามมาตรฐาน AWS A5.20: E71T-1และใช้แก๊สปกคลุมชนิด
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) โดยปรับกระแสไฟเชื อมในช่วง 170, 180, 190, 200 และ 210 แอมแปร์ ตามลาํดบั ซึ  งใช้
กระแสไฟฟ้าแบบ Direct Current Electrode Negative(DCEN)  ผลการทดสอบจากการภาพถ่ายรังสีและการวิเคราะห์
โครงสร้างมหภาคเพื อตรวจสอบคุณภาพแนวเชื อม พบว่าการใชก้ระแสเชื อมที  170, 180 และ 190 แอมแปร์ แนวเชื อม
มีคุณภาพที เหมาะสมผ่านตามขอ้กาํหนดของมาตรฐาน AWS D1.1 ในขณะที การใชก้ระแสไฟเชื อมสูงจะเพิ มโอกาส
การเกิดรูพรุน (Porosity) ในแนวเชื อม ซึ  งสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบเชิงกล (ความแขง็ การรับแรงกระแทก และการ
ตา้นทานแรงดึง) โดยกระแสไฟเชื อมที เหมาะสมสาํหรับกระบวนการเชื อมแบบฟลกัซ์คอร์ กึ งอตัโนมตั คือ 180 และ 
190 แอมแปร์ ซึ  งช่วงกระแสไฟฟ้าดงักล่าวทาํให้แนวเชื อมมีสมบตัิเชิงกลที ดีกว่าช่วงกระแสไฟเชื อม 170, 200 และ 
210 Amp ตามลาํดบั 
 
 






1 ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการเชื อม วิทยาลยัเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
2 ฝ่ายเทคโนโลยีการกดักร่อน สถาบนันวตักรรมเทคโนโลยีไทย – ฝรั งเศส, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
* ผูติ้ดต่อ, อีเมล:์ trinet2518@hotmail.com   รับเมื อ  27  มิถุนายน  2556   ตอบรับเมื อ  23  กรกฎาคม  2557 
brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk
บทความวจิยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที  10 ฉบบัที  2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2557  
The Journal of Industrial Technology, Vol. 10, No. 2 May – August  2014 
 
61 
Investigation of the Suitable Weld Current Range for ASTM A36 Carbon 
Steel through Semi-Automatic Flux-Cored Arc Welding 
 




In this study, ASTM A36 carbon steel was flux core welded using gas-shielded, AWS A5.20:E71T-1 
Flux Cored Welding Wire.  The shielding gas used with the FCAW-G process was carbon dioxide (CO2), while 
welding currents ranged from 170, 189, 190, 200 and 210 amperes respectively, with direct current electrode 
negative (DCEN). The Radiographic testing and macro-structure analysis were utilized for weld inspection and 
quality assurance.  By comparison, the welding at 170, 180 and 190 amperes rendered appropriate welds in 
accordance with the requirements of  AWS D1.1, whereas higher currents are more likely to cause  porosity in the 
weld. With respect to the mechanical test (hardness, impact resistance and tensile strength), welding currents of 180 
and 190 amperes were found more suitable for the semi-auto flux-cored arc welding process. These currents yielded 
better mechanical properties than utilizing the 170, 200 and 210 amp counterparts. 
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ต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมโครงสร้าง อุตสาหกรรมต่อเรือ 
อุตสาหกรรมรถยนต์ อุตสาหกรรมปิโตรเคมี เป็นต้น 
เนื องจากอุตสาหกรรมดงักล่าวมีการสร้างและประกอบ
เครื องจักรและอุปกรณ์โดยใชก้ระบวนการเชื อมต่างๆ 










แบบฟลกัซ์คอร์ (Flux-Cored Arc Welding) กึ งอตัโนมตัิ 
(Semi-Auto) ของเหล็กกลา้คาร์บอน ASTM A36 ใช้
ลวดเชื อมฟลกัซ์คอร์ AWS A5.20: E71T-1 และใชแ้ก็ส 











 กระบวนการเชื อมแบบฟลกัซ์คอร์ (FCAW) นับเป็น
หนึ  งในกระบวนการเชื อมที  ได้รับความสนใจจาก
ผูป้ระกอบการ เนื องจากสามารถประยุกต์ใช้อุปกรณ์
เครื องเชื อมแบบ MIG/MAG ได ้โดยมีการเปลี ยนชนิด
ของลวดเชื อมจากลวดเชื อมตนั (Solid wire) มาเป็นลวด
เชื อมแบบมีแก๊สปกคลุมแนวเชื อม (Gas shielded Flux 
cored wire) ซึ  งสามารถเลือกใช้แก๊สปกคลุมแบบ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หรือแก็สผสมระหว่าง











เชื อมไดสู้งกว่าการเชื อมดว้ยลวดเชื อมตนั (Solid wire) 
ที ใช้ในกระบวนการเชื อมแบบ MIG/MAG โดยกลุ่ม




และสมบัติเชิงกลที ดี ดังนั  นกระบวนการเชื อมแบบ 
ฟลกัซ์คอร์จึงนิยมใชก้บังานเชื อมที ตอ้งการคุณภาพของ
แนวเชื อมสูง เช่น มาตรฐาน AWS D1.1 มาตรฐาน
ASME Boiler and Pressure Vessel Code  เป็นตน้ [1-2] 
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 ใ น ก า ร วิ จัย นี   ไ ด้ เ ต รี ย มชิ  น งา น ท ด ส อ บ ตา ม
ขอ้กาํหนดรอยต่อตามมาตรฐาน AWS D1.1/D1.1M 
โดยนาํชิ นงานเหล็กกลา้คาร์บอน ASTM A36 ขนาด
ความหนา 12 mm มาตัดด้วยเลื อยกลให้ได้ขนาด    
ความยาว 300 mm ความกวา้ง 150 mm จาํนวน 10 ชิ น










รูปที  2 ลกัษณะการเตรียมรอยต่อชิ นงานเชื อม 
3.2 วิธีการเชื อมด้วยการเชื อมแบบฟลักซ์คอร์  
ในการวิจัยครั  งนี   จะใชเ้ครื องเชื อมแบบฟลกัซ์คอร์ 
(FCAW) กึ งอัตโนมัติ (Semi-Auto) โดยเชื อมชิ นงาน
แบบเดินแนวบนชิ นงาน ในตาํแหน่งการเชื อมท่าราบ 4 
ระดับด้วยลวดเชื อมฟลักซ์คอร์ ตามมาตรฐาน AWS 
A5.20: E71T-1[6] ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 mm 
และมีการเชื อม 3 แนว  ดงัรูปที  3 ซึ  งมีการใชแ้ก๊ส CO2 
เป็นแก๊สปกคลุม โดยเปลี ยนค่ากระแสไฟฟ้าแบบ 
DCEN [7] ขณะเชื อมที  170, 180, 190, 200 และ        
210 Amp. ตามลาํดบั ควบคุมศกัยไ์ฟฟ้าที  26 volt และ













ขอ้กาํหนดการตรวจสอบของ AWS D1.1/D1.1M [8] 
ซึ  งแบ่งการทดสอบเป็น 5 ส่วน  
1) คือการตรวจสอบ แนวเชื อ มด้วยภา พถ่าย รัง สี 
(ASTM E94)  
2) การวิเคราะห์โครงสร้างมหภาค (ASTM E340)  
3) การทดสอบความแขง็ (ASTM E18)  
4) การทดสอบการรับแรงกระแทก (ASTM E23) และ 





มา ตร ฐา น  ASTM E94 กับชิ  น งาน ท ด สอ บ ที  ใ ช้
กระแสไฟเชื อมแตกต่างกนั 5 สภาวะ พบว่าแนวเชื อมจะ
มีความสมบูรณ์เมื อใช้กระแสไฟเชื อม 170, 180 และ  
190 Amp. แต่เมื อใช้กระแสไฟเชื อมสูงที  200 และ    
210 Amp. แนวเชื อมจะเกิดรูพรุนขนาดเล็ก (Porosity)  
ที ปลายดา้นขวาของชิ นงานเชื อม ดงัแสดงในตารางที  3 
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ตารางที  1 องคป์ระกอบทางเคมีของชิ นงานเชื อม  ASTM A36  และลวดเชื อม AWS A5.20: E71T-1 
วัสดุ 
ร้อยละขององค์ประกอบของเคมีธาตุ 
C Mn Si P S V Cu Ni Cr Fe 
ASTM A36 0.26 - 0.40 0.04 0.05 - 0.20 - - Bal. 
AWS A5.20: E71T-1 0.18 1.75 0.75 0.03 0.03 0.08 0.35 0.50 0.20 Bal. 
 
ตารางที  2 สมบตัิเชิงกลของชิ นงานเชื อม  ASTM A36  และลวดเชื อม AWS A5.20: E71T-1 
วัสดุ 
สมบัติเชิงกล 
Tensile strength Yield strength Elongation 
ASTM A36 58,000 - 79,800 psi 36,300 psi 20 % 
AWS A5.20: E71T-1 88,600 psi 73,000 psi 25 % 
 
ตารางที  3 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแนวเชื อมดว้ยการถ่ายภาพรังสี (X-ray) [5] 
 























วสัดุ เหล็กกลา้คาร์บอน ASTM A36 
ลวดเชื อมฟลกัซ์คอร์ AWS A5.20: E71T-1 
การต่อชิ นงาน Single – V – groove 
ไม่พบจุดบกพร่อง กระบวนการเชื อม ฟลกัซ์คอร์ (FCAW) 
 แบบกึ งอตัโนมติั (Semi-Auto) 
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4.2 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างมหภาค  
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างมหภาค ตามมาตรฐาน 
ASTM E340 ไดม้ีการเก็บขอ้มูลของขนาดความกวา้ง 
ความนูนของแนวเชื อม ความสมบูรณ์ของแนวเชื อม
บริเวณเนื อแนวเชื อม (Weld) และบริเวณที ไดผ้ลกระทบ
ทางความร้อน (Heat Affected Zone: HAZ) ตลอดจน
จุดบกพร่องต่างๆ ที  เกิดขึ  นที แนวเชื อม ตามรูปที   4    
และได้วิเคราะห์ผลการทดสอบที ใช้กระแสไฟเชื อม








รูปที  4 ตาํแหน่งการตรวจสอบลกัษณะแนวเชื อม 
(R) = ความนูนของแนวเชื อม   
(W) = ความกวา้งของแนวเชื อม 
(P) = ความกวา้งแนวซึมลึก  
(H-1) (H-2)  = บริเวณที ไดรั้บผลกระทบจากความ 
                          ร้อน (HAZ) 



































รูปที  8 แผนภูมิค่าเฉลี ยความกว้างบริเวณ ที ได้รับ
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รูปที  9 แผนภูมิค่าเฉลี ยพื นที แนวเชื อม (A) 
 











ของแนวเชื อมและความกวา้งบริเวณ HAZ จะเพิ มขึ น 
ส่วนความนูนของแนวเชื อมจะลดลง ซึ  งจะส่งผลให้




4.3 ผลการทดสอบความแข็ง (Hardness Test)  
 การทดสอบความแขง็ของชิ นงานเชื อมทั ง 5 สภาวะ 
ตามมาตรฐาน ASTM E18 ใช้มาตรวัดแบบ Vickers 
hardness test และกาํหนดจุดการทดสอบ 3 บริเวณ คือ 
ชิ นงานเชื อม (Base Metal) บริเวณที ได้รับผลกระทบ
จากความร้อน (HAZ) และบริเวณแนวเชื อม (Weld 
Metal) [7] โดยแบ่งเป็น 2 แนวทดสอบ คือ ดา้นบนแนว
เชื อม (line 1) และดา้นล่างแนวเชื อม (line 2) ดงัรูปที  10 
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 จา ก ผ ลก า ร ทด ส อ บค ว า มแ ข็งที แ น ว เชื  อ มทั  ง             
5 สภาวะ ของชิ นงานเชื อมเหล็กกล้าคาร์บอน ASTM 
A36 ที ใชล้วดเชื อมฟลกัซ์คอร์ไวร์ พบว่าบริเวณบริเวณ
แนวเชื อม (Weld Metal) ของแนวทดสอบ Line 1 และ 
Line 2 จะมีค่าความแข็งสูง เนื องจากลวดเชื อมฟลกัซ์
คอร์ไวร์ ตามมาตรฐาน AWS A5.20 : E71T-1 มีการ
ควบคุมปริมาณธาตุคาร์บอน แมงกานีส ซิลิกอน ฟอส
พอรัสและซัลเฟอร์ให้มีความเหมาะสมโดยอาศัยการ
คํา น ว ณ ท า งด้าน โ ล ห ะ วิ ท ย างา น เ ชื  อ ม  ( Welding 





ไดรั้บผลกระทบจากความร้อน (HAZ) และคือ ชิ นงาน
เชื อม (Base Metal) ตามลาํดบั 
 เมื อพิจารณาผลการทดสอบความแข็ง Line 1 พบว่า 
ที กระแสไฟเชื อม 190, 200 และ 210 Amp. ค่าความแข็ง
โดยรวมใกล้เคียงกนัและมีแนวโน้มสูงกว่ากระแสไฟ
เชื อมที  170 และ 180 Amp. ตามลาํดบั และเมื อพิจารณา
ผลทดสอบความแข็ง Line 2 พบว่า ที กระแสไฟเชื อม 
190 Amp. มีค่าความแข็งโดยรวมสูงที สุด จากผลการ
ทดสอบดังกล่าว สามารถนําความรู้เรื  องค่าพลังงาน
ความร้อนจากการอาร์ก (Heat input) มาอธิบายได ้คือ 
เมื อใชก้ระแสไฟเชื อมสูง ชิ นงานจะมีค่าพลงังานความ
ร้อนจากการอาร์ก (Heat input) สูง และทาํให้แนวเชื อม
ใชเ้วลาในการเยน็นานขึ น ลวดเชื อมและชิ นงานเชื อม
เกิดการหลอมละลายเขา้กนัไดด้ี ทาํให้ความแข็งแรงที 
แนวเชื อมสูงขึ น ค่าความแขง็จึงเพิ มขึ นดว้ยเช่นกนั  
 
อย่างไรก็ตาม การใช้กระแสไฟเชื อมสูงจะทาํให้มี
กางอาร์กที รุนแรง ทาํใหบ้ริเวณแนวเชื อม (Weld metal) 
ที เกิดจุดบกพร่อง เช่น รูพรุน (Porosity) สอดคลอ้งกบั
การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแนวเชื อมด้วยการ
ถ่ายภาพรังสี ที พบว่าการใชก้ระแสไฟเชื อมที  200 และ 
210 Amp. ทาํใหม้ีจุดบกพร่องบางส่วนเกิดขึ นที บริเวณ
แนวเชื อมได ้
4.4 ผลการทดสอบการรับแรงกระแทก (Impact Test) 
 จากการทดสอบการรับแรงกระแทกของชิ นงาน
เชื อมทั ง 5 สภาวะ (ทดสอบซํ  า 3 ครั  ง) ตามมาตรฐาน 
ASTM E23 เพื อตรวจสอบความสามารถในการรับแรง
กระแทกของแนวเชื อม (Weld Metal) ดงัแสดงผลใน  
รูปที  13 พบว่าที กระแสไฟเชื อม 190 Amp.ชิ นงาน
ทดสอบมีความสามารถในการรับแรงกระแทกไดสู้งสุด
ที  244 J. โดยมีค่ามากกว่ากระแสไฟเชื อมที  170, 180, 
210 และ 200 Amp. ตามลาํดับ ซึ  งผลการทดสอบ
สามารถตีความไดว้่าการใชก้ระแสไฟเชื อมที เหมาะสม 











รูปที  13 แผนภูมิค่าการรับแรงกระแทกของแนวเชื อม  
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4.5 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง (Tensile Test) 
 จากการทดสอบค่าความตา้นทายแรงดึงของชิ นงาน
เชื อมทั  ง 5 สภาวะ (ทดสอบอย่างละ 2 ครั  ง) ตาม
มาตรฐาน ASTM E8 พบว่าชิ นงานทดสอบที ใช้
กระแสไฟเชื อมที   170 และ 180 Amp. มีค่าความ
ตา้นทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile stress) เฉลี ยที  
441 และ 446 Mpa. ตามลาํดบั แต่เมื อใชก้ระแสไฟเชื อมเพิ ม
สูงขึ น ค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile 
stress) ของชิ นงานเชื อมมีแนวโนม้ปรับลดลงตํ ากว่า 430 
Mpa. (ที กระแสไฟเชื อมที  190, 200 และ 210 Amp.)  
โดยผลการทดสอบนี สอดคลอ้งกบัการตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของแนวเชื อมดว้ยการถ่ายภาพรังสี ที พบว่าการ
ใช้กระแสไฟเชื อมที  200 และ 210 Amp. จะทาํให้มี
จุดบกพร่องบางส่วนเกิดขึ  นที บริเวณแนวเชื อม ทาํให้








รูปที  14 แผนภูมิค่าทดสอบความตา้นทานแรงดึง 
 
5. สรุปผล 
 จากการวางแผนงานเชื อมเหลก็กลา้คาร์บอน ASTM 
A36  โดยใชก้ระบวนการเชื อมแบบฟลกัซ์คอร์ ดว้ยลวด
เชื อมฟลกัซ์คอร์ไวร์ AWS A5.20: E71T-1 ซึ  งมีการใช้
แก็ส CO2 เ ป็นแก๊สปกคลุม โดยมีการปรับเปลี  ยน
กระแสไฟเชื อม 5 สภาวะ สามารถสรุปผลไดด้งันี   
5.1 ความสมบูรณ์ของแนวเชื อม 
 จากขอ้มูลของภาพถ่ายรังสี (X-ray) และตรวจสอบ
โครงสร้างมหภาค พบว่าแนวเชื อมมีความสมบูรณ์ของ
ความนูน ความกวา้งของแนวเชื อม และความกวา้งแนว
ซึมลึกที เหมาะสมตามมาตรฐาน AWS D1.1 เมื อให้
กระแสไฟเชื อมที  170, 180 และ 190 Amp. ซึ  งไม่พบ
จุดบกพร่องในบริเวณแนวเชื อม ในขณะที การใช้




5.2 ความแข็งแรงของแนวเชื อม  
 จา กข้อมูลก าร ทด สอ บค วา มแ ข็ง  ก าร รับ แร ง
กระแทก และการตา้นทานแรงดึง พบว่าชิ นงานเชื อมจะ
มีความแข็งแรงสูงเมื อใช้กระแสไฟเชื อม 180 และ     
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